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Introducción
Las series observacionales son la base para los estudios de
variabilidad climática, puesto que son la materia prima usa-
da para analizar climas locales, generar productos en rejilla
para evaluar climas regionales o globales y sus cambios, y
calibrar modelos climáticos globales. Se han realizado
grandes esfuerzos en las últimas décadas para aumentar el
número y la calidad de las medidas climatológicas, pero
las tecnologías y las prácticas de observación han sufrido
cambios relevantes desde el comienzo de la era instrumental
(mediados del siglo XIX) que, junto con cambios de
emplazamiento y en el entorno de los observatorios, han
alterado las propiedades de los registros observacionales.
Por lo tanto es necesario aplicar metodologías estadísticas
a las series en bruto para homogeneizarlas, es decir, para
identificar y eliminar de la señal climática real los mencio-
nados sesgos artificiales. En las últimas décadas ha habido
varias iniciativas internacionales destinadas a mejorar los
métodos de homogeneización, desarrollar nuevas técnicas
o adaptar las existentes a nuevas variables. Por ejemplo,
en los años 2007-2011 la acción COST ES0601 «Advances
in homogenisation methods of climate series: an integrated
approach (HOME)» reunió a los principales grupos de in-
vestigación europeos para lograr un método para homo-
geneizar bases de datos climáticos y medioambientales
(Venema et al., 2012). Desde entonces estas técnicas han
mejorado lo suficiente como para eliminar con elevada
fiabilidad los sesgos más significativos en las series men-
suales.
Sin embargo, las series diarias tienen mucha más variabili-
dad que sus agregados mensuales, lo que limita el poder de
detección de inhomogeneidades. Por lo tanto, se requieren
métodos estadísticos más refinados, incluido el uso de me-
didas paralelas para proporcionar correcciones basadas en
estudios metrológicos (proyecto MeteoMet: Merlone et al.,
2015) o en modelos que simulen la física de los fenómenos
que producen los sesgos (Auchmann y Brönnimann, 2012).
Obtención de series climáticas de alta calidad
Para estudiar la variabilidad climática, los climatólogos pre-
cisan largas series de observación, libres de errores e inho-
mogeneidades. Por tanto, es necesario trabajar para obtener
series temporales más largas, especialmente a través de la
digitalización de cuadernos meteorológicos (rescate de
datos) y controlando cuidadosamente su calidad y homo-
geneidad.
Rescate de datos
El rescate de datos implica una gran cantidad de trabajo:
descubrir documentos antiguos (cuadernos de observación,
registros analógicos en papel y resúmenes climáticos), es-
canearlos o fotografiarlos, inventariarlos y digitalizarlos.
Sin embargo, la escasez de personal de muchos Servicios
Meteorológicos Nacionales no permite que estas tareas
avancen a la velocidad deseada. De entre las actividades
de rescate de datos llevadas a cabo en universidades e ins-
tituciones gubernamentales vale la pena mencionar los
esfuerzos en la recuperación de antiguos datos instru-
mentales realizados en el marco del proyecto Salvà-Sinobas
(Domínguez-Castro et al., 2014), que está digitalizando más
de 100
 
000 observaciones meteorológicas realizadas entre
1780 y 1850, un periodo en el que previamente solo había
dos series disponibles. Este conjunto de datos contiene
medidas de la temperatura del aire, dirección del viento y
estado del tiempo de 16 lugares de España continental e
islas Baleares, la mayoría de ellos con una resolución diaria.
También García et al. (2014) reconstruyeron series de
radiación solar global del Observatorio Atmosférico de
Izaña (Tenerife, islas Canarias) del periodo 1933-2013.
Otros proyectos actualmente en curso están recuperando y
digitalizando valores mensuales de precipitación y valores
medios de temperaturas extremas anteriores a 1950, como
los que completan las series de Mahón (Carreras, 2009),
Barcelona (Prohom et al., 2016) y Oviedo (Mora y
González, 2017).
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Control de calidad y homogeneización
El control de calidad de las observaciones es una tarea con
múltiples fases, ya que debe realizarse desde el momento
en que se registran por primera vez hasta su almacenamiento
final en la base de datos operativa. Además, los climatólo-
gos normalmente aplican controles de calidad adicionales
antes de analizar las series, comprobando su consistencia
espacial e interna. Estos procedimientos se encuentran fre-
cuentemente implementados en el mismo software usado
para detectar y corregir inhomogeneidades.
Como tras la exitosa Acción COST ES0601, varios paquetes
de homogeneización mejoraron su rendimiento y van
apareciendo otros nuevos, se hacía necesario llevar a cabo
nuevas comparaciones de su funcionamiento. Uno de estos
esfuerzos ha sido financiado por el Ministerio español de
Economía y Competitividad a través del proyecto
MULTITEST, para mejorar las pruebas comparativas
realizadas previamente por Guijarro (2011). Sus resultados
están disponibles en http://www.climatol.eu/MULTITEST/
index.html.
Por otra parte, algunos proyectos internacionales están tra-
tando de aprovechar las actuales metodologías de ho-
mogeneización para construir un conjunto de datos global
de temperatura del aire con una calidad y densidad de
estaciones sin precedentes, especialmente el de la In-
ternational Surface Temperature Initiative (http://
www.surfacetemperatures.org/).
Una de las principales preocupaciones sobre la ho-
mogeneidad de las series está relacionada con los cambios
de estaciones manuales a automáticas. Como estos son
difíciles de detectar con métodos de homogeneización
relativa cuando todos o la mayoría de los instrumentos en
una red son reemplazados en un corto periodo de tiempo,
el Parallel Observations Science Team (POST) está
compilando una base de datos con medidas paralelas, para
evaluar el impacto de este conjunto de cambios
instrumentales (http://www.surfacetemperatures.org/
databank/parallel_measurements).
Entre los primeros esfuerzos para construir un conjunto de
series largas homogéneas y con calidad controlada se en-
cuentra la compilación de SDATS (Brunet et al., 2006),
que contiene 22 series españolas diarias de temperatura
del aire (media, máxima y mínima) desde 1850 hasta 2005.
Este conjunto de datos ha sido recientemente revaluado y
actualizado hasta 2014. Además de para preparar conjun-
tos de datos en formato reticulado (véase Herrera et al. en
este volumen), se han realizado tareas de control de calidad
y homogeneización como paso previo en varios estudios
de variabilidad climática:
• Vicente-Serrano et al. (2010) construyeron una base de
datos de precipitaciones diarias para el noreste de España
usando datos de 3106 estaciones a lo largo de 1901-2002.
Las lagunas de datos se rellenaron utilizando valores de
las estaciones más próximas, y la homogeneidad de las
series se comprobó usando el Standard Normal Homo-
geneity Test (SNHT, Alexandersson, 1986) con la ayuda
del paquete AnClim (Štepánek, 2008a).
• En la misma zona, El Kenawy et al. (2011 y 2013)
recopilaron datos diarios de temperaturas extremas del
aire de 1583 estaciones que abarcan partes del periodo
1900-2006. Después de completar los datos ausentes
por regresión lineal, la homogeneidad de la serie se
evaluó aplicando SNHT, regresión en dos fases y las
pruebas de Vincent.
• González-Hidalgo et al. (2011 y 2015) construyeron ba-
ses de datos mensuales de precipitación (MOPREDAS,
1951-2010) y temperatura máxima y mínima
(MOTEDAS, 1949-2005) utilizando todas las series dis-
ponibles (6821 y 1358 respectivamente) con un mínimo
de 10 años de observaciones en la España peninsular.
Su homogeneización se realizó por medio de los pro-
gramas AnClim y ProclimDB (Štepánek, 2008a, b).
• Luna et al. (2012) construyeron un conjunto de datos
integrado por 66 series largas de precipitación mensual
de la Península y Baleares, homogeneizadas con el pa-
quete Climatol (Guijarro, 2013a) usando todas las series
españolas de precipitación como referencia.
• Martín et al. (2012) estudiaron 36 estaciones seleccio-
nadas de Tenerife (islas Canarias), utilizando AnClim
para homogeneizarlas, mientras que Máyer et al. (2017)
seleccionaron 23 series canarias de precipitación para
estudiar las tendencias del índice de concentración.
Figura 1. Tendencias de las temperaturas mínimas del aire en
España antes y después de la homogeneización de las series.
Las inhomogeneidades de los datos brutos de observación dan
como resultado una dispersión anormalmente alta de las ten-
dencias calculadas.
• Guijarro (2013b) homogeneizó las temperaturas máxi-
mas y mínimas medias mensuales de 2856 series espa-
ñolas (incluyendo los archipiélagos balear y canario)
con un mínimo de 10 años de observación mediante el
paquete Climatol. Un ejemplo ilustrativo de los benefi-
cios de los procedimientos de homogeneización aplica-
dos antes de realizar cualquier prueba de variabilidad
puede verse en la Figura 1.
• Cuadrat et al. (2013) homogeneizaron 49 series largas
de temperaturas extremas diarias usando SNHT median-
te el software ProClimDB para estudiar el evolución de
las olas de calor y frío en España.
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• Sánchez-Lorenzo et al. (2013) desarrollaron un nuevo
conjunto de datos de radiación solar superficial en
España basada en las series más largas, con registros
desde la década de 1980. Se seleccionaron trece series
mensuales, y su homogeneidad se evaluó por medio del
SNHT. Un enfoque similar se aplicó al estudio de cam-
bios en la nubosidad desde mediados del siglo XIX con-
siderando 39 series largas españolas (Sánchez-Lorenzo
et al., 2012).
• Sánchez-Lorenzo et al. (2014) construyeron un conjunto
de datos de evaporación en España basado en series
largas de medidas de evaporímetro Piché y de tanque.
Los datos de Piché fueron recolectados de 58 estaciones,
comenzando en la década de 1960, mientras que los
datos de tanque evaporimétrico de 21 observatorios co-
menzaban en 1984. Este conjunto de datos fue homo-
geneizado mediante el software HOMER.
• Azorín-Molina et al. (2014) compilaron series mensua-
les de velocidad del viento registradas en 67 estaciones
en España y Portugal durante 1961-2011, y aplicaron el
SNHT usando el paquete AnClim y series simuladas
con el modelo MM5 como referencia.
• Azorín-Molina et al. (2016) evaluaron la variabilidad
de las rachas máximas diarias de 80 series de España y
Portugal de 1961-2014, usando también las salidas de
MM5 como referencia para homogeneizarlas, esta vez
aplicando el paquete Climatol (Guijarro, 2013a).
• Una reciente tesis de doctorado (Serrano, 2017) compila
una nueva reconstrucción de las precipitaciones diarias
españolas para el periodo 1951-2015.
Actualmente se están llevando a cabo investigaciones den-
tro del proyecto MeteoMet, y la red española IMPACTRON
está trabajando para mejorar la comprensión del impacto
en las series de temperatura del aire de las transiciones:
1) de observación manual a automática; 2) cambios de ubi-
cación de ciudades a aeropuertos; y 3) cambios en los tipos
de refugio termométrico.
Conclusión
Los estudios climatológicos desarrollados en España a lo
largo de los últimos años han mejorado los trabajos ante-
riores de producción de conjuntos de datos homogéneos y
con calidad controlada, y han abordado otras variables cli-
máticas. Estos estudios deberán extenderse a más variables
y actualizarse regularmente para incluir los nuevos datos
que se van generando. Al mismo tiempo, los próximos es-
fuerzos deberán enfocarse a la homogeneización de series
diarias, que permitirá una evaluación más precisa de la va-
riabilidad climática pasada y presente, al tiempo que será
de gran utilidad para proporcionar mejores proyecciones
del clima futuro mediante técnicas de reducción de escala
de las salidas de los Modelos Climáticos Regionales.
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